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Hyönteis- ja sienituhojen esiintymistä syksyllä  pysty  
karsituissa  männyissä tutkittiin 48 metsikössä Etelä-  
Suomessa. Metsiköiden  tunnukset  selvitettiin  karsinta  
korttien  ja maastomittausten  avulla.  Koepuista määri  
tettiin  sijainti metsikössä, karsintakelpoisuus,  karsinnan  
voimakkuus  ja  puiden kunto  sekä  otettiin sienten  vil  
jelyä varten näytteitä. 
Karuimmilla  kasvupaikoilla metsiköiden  tai aukko  
paikkojen reunoilla  oli runsaimmin  karsinnan  seu  
rauksena  kuolleita  puita. Puut  olivat  yleensä metsikön  
valtapituutta lyhyempiä ja valossa  kasvaneina  paksu  
oksaisuutensa  vuoksi karsintaan  huonosti  soveltuvia.  
Karsittu  osa oli  keskimäärin  54  % rungon koko  pituu  
desta ja  puusta oli  poistettu  keskimäärin  17 elävää  ok  
saa. Terveissä  puissa vastaavat  luvut  olivat  selvästi pie  
nempiä. Kaikista  loppusyksyllä karsituista  puista  oli  
kuollut  runsas 1 %, mutta muutamissa marras-joulu  
kuussa  karsituissa  metsiköissä  3,5—4 %. 
Kuolleissa  puissa oli  ytimennävertäjien (Tomicus spp.)  
syömäkuvioita. Pystynävertäjän syömäkuviot peittivät  
keskimäärin  60  % puiden tyviosan pinta-alasta. Useim  
missa  puissa oli myös vaakanävertäjän syömäkuvioita. 
Sienivauriot  ja puiden kuivuminen  olivat  ilmeisesti  hei  
kentäneet  voimakkaimmin karsittuja puita siten, että 
puu ei keväällä  enää pystynyt pihkavuodollaan torju  
maan ytimennävertäjien iskeytymistä.  Muutamissa  met  
siköissä  myös  männynversosyöpä heikensi  puiden kun  
toa. 
Havupuunsyöpäsienen (Phacidium coniferarum) ai  
heuttamia  pitkänomaisia vaurioita  oli  oksanarpien ym  
pärillä sekä  elävissä  että kuolleissa  puissa. Oksan  arvissa  
oli  paikoin  myös  verinahakkasientä  ja sen aiheuttamaa  
lahoa. 
Tutkimuksessa  ei voitu  selvittää, kuinka  yleisesti ha  
vupuunsyöpä oli  vahingoittanut myöhäissyksyllä kar  
sittuja puita. Sientä  on alkuvaiheessaan  miltei mahdo  
ton havaita  puuta  vahingoittamatta, sillä  koro  kehittyy  
vasta muutaman vuoden  kuluessa.  Suurten  karsintahaa  
vojen hidas  kyljestyminen sekä  ennen kaikkea  runkoon  
muodostuvat  syvät  korot  vähentävät  pystykarsinnasta  
saatavaa hyötyä. 
Insect and  fungal damage was studied  in 48 Scots pine 
stands  which  had  been  pruned mainly during autumn 
in southern Finland.  Site characteristics  were studied  in  
the  field  and  on the  basis of special  pruning cards. 
Sample trees were selected  in  order  to study the  location  
of damaged trees  in  the  stand, the suitability  of  the  trees  
for  pruning, pruning height and  the condition  of the  
trees.  Samples  were taken for  fungal culture.  
Trees killed  as a result  of pruning  were most  numerous 
near the  border  of the  forest or stand openings on the 
poor  forest  site  types.  In general, the  trees  that had  died  
were shorter than the  dominant  ones. These trees were 
also  found  to be  rather  unsuitable  for  pruning  since  their  
branches  were  thick  as  a result  of growing in sunny 
places. The  average  pruning height of the  dead trees  was 
54 % of  the  total  tree height, and  the  average number  
of pruned green branches  was  17 per  tree. These values  
were greater  than  those  of healthy trees. Slightly more 
than  1 % of all the  trees  pruned late in  the  autumn were 
dead, although the  figure rose to as much  as 3,5 —4 % 
in some stands  pruned during November  and  December. 
All  the dead  trees  had  been  attacked by pine shoot 
beetles  (Tomicus spp. (Latr.)). On the  average,  60  % of 
the  phloem area at  the  base  of the  tree was covered  by  
gallery systems of Tomicus piniperda L. Tomicus 
minor  Hart, was also  present  in most  of  the trees. The 
trees  which had  been  pruned the heaviest  had been  so 
weakened  by  canker  and  drought-stress that they could  
no longer prevent  attack by  pine  shoot  beetles  through 
resin  flow  in  the  spring. Ascocalyx  abietina (Lagerb.) 
Schläpfer-Bernhard found in forest stands before 
pruning has  weakened  the  trees, too. 
Pruning wounds may be  infected  by fungi during 
winter  dormancy. Healthy as well  as dead  trees  had  
elongated canker formations  caused by Phacidium  
coniferarum (Hahn) DiCosmo, Nag Raj & Kendrick 
around the pruning wounds.  A fungus, Stereum 
sanguinolentum (Alb. & Schwein.:  Fr.) Fr., was also  
found in  some pruning wounds.  
The present study does  not provide any information  
about the percentage  of trees  that are  infected  by  P. 
coniferarum since  cankers can only be  observed  with  
certainty after a few years.  Delayed healing of  large 
pruning wounds  combined  with  canker, however, re  
duces  the  quality gains obtained  through pruning. 
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1.  JOHDANTO 
Heinäkuussa 1984 havaittiin Länsi-Uudel  
lamaalla useissa myöhäissyksyllä  1983 pysty  
karsituissa männiköissä yksittäisiä kuolleita 
puita.  Karsinta oli tehty  työllisyysvaroin,  mi  
kä  oli olennainen syy  karsinnan myöhäiseen  
ajankohtaan.  Karsittujen  mäntyjen  huono  
kuntoisuus näytti ensipäätelmien  mukaan 
johtuvan  ytimennävertäjistä  (Tomicus  spp.),  
mutta puissa  epäiltiin  olevan myös sienten 
aiheuttamia vaurioita. Ytimennävertäjien  is  
keytyminen  äskettäin karsittuihin puihin  oli 
yllättävää,  koska  ne eivät yleensä  pysty  is  
keytymään  eläviin puihin,  ellei  puiden  kunto  
ole voimakkaasti heikentynyt  tai  tuholais  
kanta poikkeuksellisen  runsas  (esim.  Kangas 
1934). 
Männyn  pystykarsintaa  on tutkittu eri 
maissa,  mm. Suomessa  (esim.  Lappi-Seppälä  
1934 ja  1937, Heikinheimo 1935 ja 1953). 
Karsinnan vaikutuksia puiden kuntoon ja 
kasvuun ovat selvittäneet mm. Romell 
(1940), Stein (1955),  Heiskanen  ja Taipale  
(1963),  Vuokila (1960,  1968 ja 1976). Jopa 
kolmannes männyn elävän latvuksen pituu  
desta voidaan suositusten mukaan karsia 
aiheuttamatta merkittäviä kasvutappioita,  
jos  latvuksen osuudeksi jää vähintään 40  % 
puun pituudesta.  Karsinnan ajankohdasta  
ei ole esitetty erityisiä suosituksia lukuun  
ottamatta sitä, että on kehoitettu varomaan 
karsintaa alkukesällä ns.  nila-aikana (Pys  
tykarsintaohjeet  1982). 
Axelsson ja Aronsson (1982) havaitsivat 
Ruotsissa eräässä marraskuun aikana karsi  
tussa männikössä huomattavaa kasvun  heik  
kenemistä seuraavana kesänä. Vaikka elä  
västä latvuksen osasta  oli karsittu  vain 10 %, 
puiden  paksuuskasvu  oli vähentynyt  ohuim  
missa puissa  38—100 °70. Kasvaimet  olivat 
lyhyitä  ja metsikössä  oli kuolevia puita. 
Ericson ja Beyer-Ericson  (1984) havaitsi  
vat  useissa Keski-Ruotsin  karsituissa metsi  
köissä  vakavia sienituhoja,  jotka ilmenivät 
koroina oksantynkien  ympärillä, puiden  
kasvun  pysähtymisenä  ja puiden  kuolemise  
na.  Ytimennävertäjätuhot  olivat toissijai  
sia.  He osoittivat tuhojen  aiheuttajaksi  havu  
puunsyöpäsienen  (Phacidium cortiferarum 
(Hahn)  DiCosmo,  Nag Raj & Kendrick),  jo  
ka  tunkeutuu puihin  mm. oksantyngistä,  tu  
hoaa nilaa ja jälttä, hidastaa kyljestymistä  
ja heikentää puiden  kasvua.  Se  voi  aiheuttaa 
myös puiden  kuolemisen. 
Nyt esillä olevan tutkimuksen tarkoituk  
sena on ollut selvittää syksyllä  1983 pysty  
karsittujen  männiköiden hyönteis-  ja sieni  
tuhojen  laajuutta  sekä tuhojen  riippuvuutta  
karsinta-ajankohdasta  ja karsinnan voimak  
kuudesta.  
Tutkimus tehtiin metsähallituksen  aloitteesta Met  
säntutkimuslaitoksen  metsänsuojelun tutkimusosastos  
sa. Rahoitus  saatiin  pääasiassa  metsähallituksen  myön  
tämistä varoista, jotka mahdollistivat  maastotöiden 
nopean käynnistämisen. Tutkimuksen suunnittelussa  
olivat  mukana  MMT Timo Kurkela, MMT Erkki  Anni  
la, FT  Lalli  Laine ja FK Hannu Räisänen.  Maastotöistä  
vastasivat  Hannu  Räisänen  ja maat. metsät.yo likka  
Kero, joka osallistui FK Tapio Kalevan  ohella  sienten  
laboratoriokasvatuksiin.  Hannu  Räisänen kokosi  ja 
käsitteli aineiston  ja laati  käsikirjoituksen  (yleinen osa 
ja hyönteiset) yhdessä Lalli  Laineen  ja Tapio Kalevan  
kanssa  (sienet). MH C.-G. Zilliacus, Helsingfors dist  
riktsskogsnämnd, antoi  auliisti  apuaan erityisesti maas  
totöiden  järjestelyissä. Professori  Börje  Ericson ja Lise  
lotte Beyer-Ericson (Uppsala) neuvoivat  havupuunsyö  
päsienen ja sen  aiheuttamien  karsintavaurioiden  tunnis  
tamisessa.  Käsikirjoituksen lukivat  professori Erkki  An  
nila  ja vt. professori Timo Kurkela.  Kiitämme  myös  
kaikkia  muita tutkimuksen valmistumiseen  myötävai  
kuttaneita henkilöitä. 
4 Räisänen, H., Laine, L.,  Kero, I. ja Kaleva, T.  
2.  AINEISTO JA  MENETELMÄT  
21.  Maastotyöt  
Keskusmetsälautakunta  Tapio ja Centralskogsnämn  
den Skogskultur suorittivat pystykarsinnasta  vastaaville  
ammattimiehille tiedustelun, jossa kysyttiin tuhoista  
karsituissa männiköissä. Vastausten perusteella näytti 
siltä, että  tuhot keskittyivät  Uudenmaan  rannikkoseu  
duille.  Muualta  Suomesta  saatiin  tietoja vain yksittäis  
ten puiden kuolemisesta.  Tiedusteluihin  saatujen vas  
tausten perusteella  ja selvitystyön  kiireellisyyden vuoksi 
tutkimuksia  tehtiin  vain  kahden  piirimetsälautakunnan 
alueella.  Helsingin piirimetsälautakunnan alueella  tut  
kittiin 34  metsikköä  (noin 52 ha) Tenholassa, Tammi  
saaressa,  Pohjassa,  Karjaalla ja Inkoossa.  Uudenmaan-  
Hämeen  piirimetsälautakunnan alueella  tutkittiin 14 
karsintamännikköä, noin 42 ha, Janakkalassa, Riihi  
mäellä, Hyvinkäällä, Lopella ja Lohjan mlk:ssa. Maas  
totyöt tehtiin syyskuussa  1984. 
Tutkittuja metsiköitä  oli  kaikkiaan  48. Niistä  etsittiin 
kaikki kuolleet  ja  vioittuneet  puut.  Tiedot  karsinnasta  
oli kirjattu erityisille karsintakorteille  metsiköittäin.  
Karsintakorttien  ja maastossa  tehtyjen havaintojen pe  
rusteella  selvitettiin  metsätyyppi, puuston  valtapituus, 
karsittujen puiden määrä sekä karsinnan  ja ensihar  
vennuksen  ajankohdat. Karsinnan  ajankohta oli  ilmoi  
tettu karsintasuunnitelmassa  yleensä kuukauden  tark  
kuudella.  Toisinaan  karsinta  ei ollut  tapahtunut suun  
niteltuna ajankohtana. Eräissä  tapauksissa tarkistettiin 
karsinnan  ajankohtia mm. haastattelemalla  työn suo  
rittajaa. 
Metsiköiden  karsinta-ajankohdat vuonna 1983  ja  
kaantuivat  piirimetsälautakunnittain seuraavasti  (ks.  
myös liite  1): 
kaksi karsittu 1981; yksi karsittu 1981; 
karsittu keväällä 1984. 
Ytimennävertäjäkannan runsauden  selvittäminen 
maahan pudonneiden kasvainten  määrän perusteella 
osoittautui  hyvin työlääksi ja epävarmaksi menetelmäk  
si harvennustähteiden  ja karsittujen  oksien  vuoksi  joten 
siitä luovuttiin.  Tutkimuksen kohteeksi  otetut kuolleet  
ja terveet puut valittiin arpomalla. Metsikön  kaikki  
kuolleet  puut  tutkittiin, jos niitä  oli  vain  muutama. 
Varsinainen  tutkimusaineisto  käsitti  132 koepuuta.  
Ne  ryhmitettiin kuuteen  kuntoluokkaan  (kuva 1): 
0 = kaikki  neulaset  ruskeita 
1 = yli puolet neulasista  ruskeita  
2 = alle  puolet neulasista  ruskeita  tai  kellertäviä  
3 = kaikki puun neulaset  normaalia  vaaleammat  
4 = uudet  kasvaimet vaaleat  ja normaalia  lyhyemmät 
5 = puu  terve  
Myöhemmässä tarkastelussa  luokkia  o—4 käsitellään  
yhtenä ryhmänä, kuolleet  puut.  Ytimennävertäjät olivat  
iskeytyneet  kaikkiin  tämän ryhmän puihin ja niiden  jäl  
keisö  oli  kehittynyt ja kuoriutunut  normaalisti, joten 
puut  kuolevat  ajan mittaan. Luokka  5 jaettiin kahtia:  
terveet  puut  ja ns. pihkakeilapuut, joihin ytimennäver  
täjien epäonnistuneen iskeytymisen seurauksena  oli  
muodostunut  pihkakeiloja. 
Koepuista mitattiin  seuraavat  muuttujat: 
1) pituus 
2)  rinnankorkeusläpimitta 
3) karsitun  rungonosan  pituus  
4) karsimattoman  rungonosan  pituus 
5)  elävinä  karsittujen oksien määrä 
6)  karsittujen oksakiehkuroiden  määrä 
7)  jäljellä olevien oksakiehkuroiden  määrä 
8)  puun asema suhteessa  kuvion  reunaan, kallioon 
tai aukkoon sekä lähimpään ytimennävertäjän 
valtaamaan puuhun 
9)  etäisyydet lähimpiin puihin 90-asteen  sektoreissa  
ennen ja jälkeen harvennuksen  10 metrin  säteellä  
(jos  sektori  oli  puuton, tuli  etäisyydeksi  10 m). 
Koepuiden mittauksen lisäksi  laskettiin  seitsemässä  
metsikössä  kuolleista  ja pihkakeilapuista viiden  metrin 
säteellä  kasvaneiden  170 puun elävinä  karsitut  oksat  ja 
arvioitiin  puiden kunto.  
Mittauljset tehtiin  yleensä puita kaatamatta, mutta 
osa koepuista kaadettiin  ja niistä  otettiin  näytteet labo  
ratoriossa  tehtäviä sienikasvatuksia  varten. Kaadetut  
puut  kuorittiin  sieninäytteiksi meneviä  osia  lukuunotta  
matta ja rungoista arvioitiin  kuolleen  nilan, sinistymän 
ja  eri hyönteislajien onnistuneiden  ja epäonnistuneiden 
syömäkuvioiden osuudet  prosentteina puun paksukaar  
naisen  tyviosan pinta-alasta. 
Viidessä  metsikössä tutkittiin tarkemmin 30  kaadet  
tua  koepuuta (ks. taulukko 5).  Puista laskettiin elävinä 
ja kuolleina  karsittujen oksien ja oksakiehkuroiden  
määrä ja mitattiin karsittujen oksien  (karsintahaavojen) 
läpimitat. Karsittujen oksien kunto  karsintahetkellä  luo  
kiteltiin  oksantynkien  perusteella seuraavasti:  kuollut, 
ei määritettävissä, elävä.  Tulos  varmistettiin  laskemalla  
myös  puun alta  elävinä  karsitut oksat. Koepuista mitat  
tiin  oksien  lisäksi  karsinnasta  aiheutuneiden  haavojen 
ja mahdollisten  nilavaurioiden  pinta-alat. Oksantynkien 
ja kuorivaurioiden  pihkaisuus luokiteltiin  seuraavasti:  
pihkaton, vähän pihkaa, suunnilleen  puolet pinnasta 
pihkoittunut, kokonaan  pihkoittunut. 
Helsingin piirimetsä- 
lautakunta 
Uudenmaan-H 
lautakunta 
ämeen piirimetsä- 
ajankohta metsiköitä ajankohta  metsiköitä 
toukokuu 2  
syyskuu 7 
lokakuu 5') 
marraskuu 13 2>  
syksy  
marras- 
joulukuu 
kevät 
i 
9 
43) 
joulukuu 
Yhteensä 14 
Yhteensä 34 
Kuva  1. Pystykarsinnan  jälkeen kuolleiden  ja kuolevien  puiden latvuksia.  Kuntoluokitus  vasemmalta  oikealle:  0,  2,  
2—3, 3—4,  4—5 (luokitus ks. menetelmät). Valokuvat:  Hannu  Räisänen.  
Figure I. Crowns  of dead  and dying pruned trees.  Condition  classes  from left to right: 0, 2,  2—3, 3—4, 4—5. See  
methods  for  classification. All  the  photographs taken  by  Hannu  Räisänen.  
Tarkempia metsikkö- ja puukohtaisia tutkimuksia 
tehtiin  maastotyöhön varatun ajan niukkuuden  ja/tai 
tuhojen vähäisyyden vuoksi  vain osassa metsiköitä.  
Varsinkin  Uudenmaan-Hämeen  piirimetsälautakunnan 
alueella tyydyttiin enimmäkseen  kuolleiden  ja vioittu  
neiden  puiden etsimiseen  ja laskemiseen.  Tulokset  kos  
kevat  vain  rannikkoaluetta  ellei  toisin  mainita.  
22. Sienten viljelyjä määritys  
Laboratoriotutkimuksia  tehtiin karsintavaurioissa  
kasvavien  sienilajien selvittämiseksi.  Koepuista sahattiin  
näytekiekkoja niiden  oksakiehkuroiden  alueelta, joista 
oli  karsittu myös eläviä  oksia. Näytteitä  ei otettu aivan  
puun tyviosasta,  missä  nila  oli kuollut  hyönteisten iskey  
tymisen vuoksi.  Kiekoista  veistettiin  kaarnaa  pois ok  
sien  ympäriltä, jolloin mahdolliset  oksakiehkuran  vau  
riot  tulivat näkyviin. Oksanarven  ympärillä havaitun  
nila-  ja jälsivaurion eri kohdista  otettiin näytepalasia 
kasvatusalustalle,  jona käytettiin 1 % mallasuuteagaria. 
Sienten  viljelyn tarkoituksena  oli  saada  eristetyksi  vau  
riokohtien  sieniä  ja etsiä rihmastoista  etenkin havu  
puunsyöpää. Sen tunnistamisessa  käytettiin apuna Lise  
lotte  Beyer-Ericsonilta Uppsalasta  saatuja vertailuviljel  
miä. 
5 
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3. TULOKSET 
31. Karsintatuhot metsiköittain ja 
metsä tyypeittäin  
Helsingin  piirimetsälautakunnan  alueella 
todettiin 142 kuollutta puuta 21  eri  metsikös  
sä (taulukko 1 ja liite 1). Kuolleita puita  oli 
I—2l kpl  metsikössään, mikä vastaa  0,1— 
4,0 °7o:n kuolleisuutta. Kolmessatoista tutki  
tussa  metsikössä ei havaittu näkyviä  tuhoja.  
Uudenmaan-Hämeen piirimetsälautakunnan  
alueen 14 tarkastetussa  metsikössä tuhoja  
havaittiin kolmessa, joissa  oli yhteensä  vain 
viisi  kuollutta puuta. 
Länsi-Uudenmaan tutkimusmetsiköistä 22 
oli puolukkatyyppiä,  kahdeksan osin puo  
lukka- osin mustikkatyyppiä  ja neljä mustik  
katyyppiä (taulukko 1). Puolukkatyypin  
metsiköissä loka-joulukuussa  karsituista 
noin 10 000 männystä oli kuollut 132 eli 1,3  
%. Rehevimmillä kasvupaikoilla  oli kuollut 
vain yhdeksän  mäntyä lähes 4 400  karsitusta  
(0,2—0,3 %).  Uudenmaan-Hämeen piirimet  
sälautakunnan alueella 12 metsikköä oli puo  
lukkatyyppiä,  yksi  osin puolukka-  osin mus  
tikkatyyppiä  ja yksi  mustikkatyyppiä.  
32. Tuhot eri aikoina karsituissa  metsiköissä 
Syyskuussa  karsituissa  7  metsikössä todet  
tiin vain yksi  kuollut puu (taulukot 1 ja 2).  
Lokakuussa karsittuja  puita oli kuollut hie  
man enemmän, mutta tapaukset  olivat kui  
Taulukko  1. Tuhot metsätyypeittäin loka-joulukuussa karsituissa  metsiköissä.  Su  
luissa  syyskuussa  ja toukokuussa  karsitut  metsiköt.  
Table  1. The  distribution  of  damage by  forest site  type.  Stands  were pruned during 
October
—December,  in  brackets  during May and  September. VT = Vaccinium  
site  type, MT  = Myrtillus site  type.  
Taulukko  2.  Karsinta-ajankohdan vaikutus  tuhoihin.  
Table  2. The  occurrence of  damage by  pruning month.  
Metsätyyppi  Metsiköitä — j ■ Forest stands Kuoli lleita  puita — Dead trees  
Forest site 
type 
Tuhoja I 
With damage 
Ei tuhoja 
Without damage 
Lukumäärä  
Number 
i Osuus  karsituista  puista  (%)  
Percentage of  pruned trees  
'T 
'T + MT 
1T 
■ 16(1) 
2 
2 
1 (4) 
3 (3) 
1  (1) 
132(1) 
7 
2 
1,31 (0,03) 
0,19 
0,32 
hteensä — Total 20(1) 5 (8) 141 (1) 
Larsinta-aika 
vuosi/kk 
Metsiköitä 
—,
 Forest  stands Kuolleita puita — Dead trees 
Pruning date 
year/month 
Tuhoja  
With damage 
Ei tuhoja 
Without damage 
Lukumäärä  Osuus  karsituista puista (%; 
Number Percentage of pruned  trees 
1981/10 
1981/11 
983/09  
983/10 
983/11  
983/12  
1 
1 
1 
2 
11 
5 
1 
0 
6 
1 
1 
2 
1 
3 
1 
6  
88 
43 
0,2  
0,4  
0,02 
0,4  
1,2 
1,1 
fhteensä  — Total 21 11 142 
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Taulukko  3. Tuhot loka-joulukuussa pystykarsituissa  metsiköissä  ja ensiharven  
nusajankohdat. 
Table 3.  Thinning dates and  the  occurrence of damage in  forest stands pruned 
during October—December. 
tenkin yksittäisiä. Marras- ja joulukuussa  
karsituissa metsiköissä oli useita kuolleita 
puita  lähekkäin,  10—20 samassa  metsikössä. 
Kuolleita puita  oli muutamissa metsiköissä 
jopa  3,5 —4  % (esim.  metsiköt 23,  28  ja 47,  
liite 1). Kaikista tutkituista loppusyksyllä  
karsituista puista oli  keskimäärin kuollut 
runsas  1 % (taulukot 2  ja 3).  
33. Metsikön ensiharvennusajankohdan  
vaikutus  tuhoihin ja  hyönteiskantoihin  
Loka-joulukuun  aikana karsituista 25 
metsiköstä noin viidennes oli harvennettu sa  
mana syksynä  ja toinen viidennes I—2 vuot  
ta ennen pystykarsintaa.  Harvennetuissa 
metsiköissä kuolleita puita oli keskimäärin 
1,1 % karsituista puista  ja harventamatto  
missa hiukan vähemmän eli 0,9 % (taulukko  
3). Ero harvennettujen  ja  harventamatto  
mien välillä ei ole tilastollisesti merkitsevä. 
Tarkkaa metsikkökohtaista hyönteiskan  
tojen  runsauden arviointia ei pystytty  teke  
mään, mutta selvästi todettavat latvustuhot 
osoittivat ytimennävertäjäkannan  olleen 
korkean. Kuorellista puutavaraa on useina 
viime vuosina jäänyt  Länsi-Uudenmaan met  
siin kesäajaksi  tavallista runsaammin,  joten 
ytimennävertäjillä  oli ollut runsaasti lisään  
tymismahdollisuuksia.  
34. Kuolleiden puiden  sijainti  metsikössä 
Sijainnin  suhteen tutkituista 56 kuolleesta 
puusta 31 kasvoi  aivan  metsikön reunassa  tai 
metsikön sisällä  olevan kallioisen ja  avoimen 
alueen laidassa (kuva  2).  Metsiköiden harva  
puustoisissa  osissa  oli  yhdeksän  ja  metsiköi  
den sisällä 16 kuollutta puuta. Yhteensä 16 
pihkakeilapuusta  oli yhdeksän metsikön reu  
nassa,  kaksi kallioisen alueen laidassa ja viisi 
metsikön sisällä. 
Ytimennävertäjien valtaamien puiden  si  
jaintia metsikössä  voidaan kuvata  myös mit  
taamalla niiden etäisyys  naapuripuista.  Tau  
lukon 4 arvot eivät suoraan kuvaa puiden  
ympärillä  olevaa tilaa, mutta osoittavat kui  
tenkin,  että vaurioituneet puut kasvoivat  
keskimääräistä valoisammilla paikoilla.  
Kuolleiden puiden  ja pihkakeilapuiden  välil  
lä ei sijainnin  suhteen  ollut tilastollisesti mer  
kitsevää eroa. Kasvutila  terveiden koepuiden  
ympärillä  oli sitä vastoin erittäin merkitse  
västi pienempi  kuin kuolleiden puiden  (t = 
3,954***) ja pihkakeilapuiden  ympärillä  (t = 
3,410***). Harvennus oli avartanut  kaikkiin  
kuntoluokkiin kuuluvien koepuiden  ympäril  
lä olevaa tilaa suunnilleen samassa  suhteessa. 
Harvennusajankohta Metsiköitä — Forest stands Kuolleita puita — Dead trees 
Thinning date Tuhoja Ei tuhoja 
With damage Without damage 
Lukumäärä Osuus  karsituista puista  (®7o)  
Number Percentage  of pruned  trees  
2 v.  ennen kar-  
sintaa — 2  years  
before pruning 
1 1 9 0,4 
1 v. ennen kar-  
sintaa  — / year 
before pruning 
1 1 6 0,5 
Karsimisvuosi  5 1  37 1,2  
Pruning year 
Tuntematon 
Unknown 
7 0  40 1,8 
Ei harvennusta  
No  thinning 
6 2 49 0,9 
Yhteensä  — Total 20 5 141 
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Taulukko  4. Eri  kuntoluokkiin  kuuluvien  puiden etäisyys  naapuripuihin (a) ja puiden kasvutilan  
suhteellinen  lisääntyminen metsikön harvennuksen  seurauksena  (b).  
Table  4. Distance  of  trees included  in  different condition  classes  to neighbouring trees  (a) and  
relative  increase  in open space  around  the  sample trees  due  to thinning (b). 
35. Karsintavoimakkuuden vaikutus 
tuhoihin 
Seuraavassa tarkastellaan yhtätoista  loka  
joulukuussa  karsittua metsikköä,  joista on 
laajimmat  mittaustulokset (liite 1). Karsinta  
korttien  mukainen puuston valtapituus  oli 
keskimäärin 10,7 m  ja suunnitelman mukai  
nen karsintakorkeus 3,5 m tai 5,0 m. Tätä 
vastaava  karsitun rungonosan pituus olisi 
metsiköiden keskiarvona ollut alle 42 % 
puun pituudesta,  mikäli karsinta olisi  koh  
distunut vain valtapuihin.  
Kuolleiden koepuiden  keskipituus  näissä 
metsiköissä oli kuitenkin vain 7,7  m, pihka  
keilapuiden  8,1 m  ja  terveiden puiden 8,7 m 
(liite 1). Varsinkin metsikön ja aukkojen  reu  
noilla oli karsittu muitakin kuin valtapuita. 
Metsätyypin  vaihtelua ei myöskään  oltu huo  
mioitu, vaan karsintakorkeus oli säilytetty  
samana huolimatta puuston keskipituuden  
pienenemisestä.  Kuolleiden puiden  ja pihka  
keilapuiden  keskipituudet  eivät poikkea  toi  
sistaan tilastollisesti merkitsevästi, mutta 
kuolleiden ja terveiden puiden  pituudet  eroa  
vat erittäin merkitsevästi (t = 3,548***). 
Pihkakeilapuiden  ja  terveiden puiden  pituus  
ero on jokseenkin  merkitsevä (t = 1,486*). 
Alimpien  elävinä karsittujen  oksien sijain  
tia oli  puuta  kaatamatta usein mahdoton to  
deta luotettavasti. Karsinnan voimakkuutta 
kuvataan sen vuoksi karsitun rungonosan 
prosenttiosuutena  koko  puun pituudesta  (ei  
vihreän latvuksen pituudesta)  sekä elävinä  
karsittujen  oksien määränä (liite 1). Tervei  
den  puiden  ja pihkakeilapuiden  karsintakor  
keudet,  48,8  % ja  49,9 Vo puun pituudesta,  
eivät poikkea  merkitsevästi toisistaan. Kuol  
leiden puiden  (53,7  °7o)  ja terveiden puiden  
karsintakorkeuksissa  on tilastollisesti  mer  
kitsevä  ero (t = 2,929**) sekä kuolleiden 
puiden  ja pihkakeilapuiden  välillä jokseen  
kin merkitsevä ero (t = 2,184*).  Kuitenkin 
vain  kymmenen  kuolleen puun kohdalla yli  
tettiin suosituksena pidetty  karsintakorkeu  
den yläraja,  60 % puun pituudesta.  
Elävinä karsittujen  oksien määrät poik  
keavat  kuntoluokkien välillä enemmän kuin 
pelkkä  karsintakorkeus. Riittävän karsinta  
korkeuden saavuttamiseksi oli kuolleista 
koepuista  karsittu keskimäärin 16,6 oksaa,  
pihkakeilapuista  13,3 ja terveistä 6,2  oksaa. 
Terveiden puiden  ja  pihkakeilapuiden  sekä 
terveiden ja kuolleiden puiden väliset erot 
ovat tilastollisesti erittäin merkitseviä  (t = 
7,563***,  df = 202; t = 9,950***,  df = 214) 
ja pihkakeilapuiden  ja kuolleiden merkitse  
viä (t  = 2,676**,  df = 90).  Oksakiehkuroita 
oli jäljellä keskimäärin 9—lo, vaihtelualue 
5—16 kiehkuraa,  kaikkiin  kuntoluokkiin 
kuuluvissa  puissa.  
Tuhojen  määrä metsikkökohtaisesti tar  
kasteltuna  on  vain heikosti riippuvainen  elä  
vänä karsittujen  oksien määrästä (r = 
0,759*,  df = 5).  Vastaavansuuruinen riippu  
vuus  on tuhojen  ja karsintakorkeuden  välil- 
Kuolleet puut 
Dead trees 
Pihkakeilapuut 
Trees with resin 
tubes 
Terveet puut 
Healthy  trees  
Yhteensä 
Total 
m (x) n m(x)  n m  (x) n n 
a. 
Karsintahetkellä  
A  t  the  time  of pruning 
3,45 ±0,15 52  3,66 ± 0,27 16 2,64 ±0,14 30  98 
! Ennen  harvennusta  
Before thinning 
Harvennuksen  jälkeen 
After thinning 
2,86 ± 0,22 
22 
3,55 ± 0,21 
3,10 ± 0,30 
6 
3,77 ±  0,33  
2,25 ± 0,19 
10 
2,90 ± 0,14 
38 
b 
Puun kasvutilan  lisäys 
The  increase  in open 
space  around  the  
sample trees  
26,4 % 21,6  % 28,9 % 
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Kuva 2.  Tyypillinen pystykarsinnan jälkeen kuollut mänty. Metsikön  valtapituus on 10 m, puun 
pituus 6,3 m  ja karsintakorkeus  3,5 m  (56 %). Eläviä  oksia karsittu 23 kpl,  karsittu joulukuussa 
■* 1983. Kuva on otettu syyskuussa  1984.  
Figure 2. Typical dead  pine after  pruning in  December  1983. Dominant  height of the  stand  is 
10 in, height of  the  tree 6,3 m, pruning height 3,S m  (56 %), 23 green branches  pruned. Photo 
September 1984.  
la (r = 0,714*, df = 6). Karsittujen  oksien 
määrä ei kuitenkaan selitä kokonaan puun 
heikentymistä  karsinnan seurauksena. Kar  
sittujen  oksien  koolla  samoin kuin  huolimat  
tomalla työskentelyllä  aiheutetuilla kuori  
vaurioilla on ilmeisesti myös vaikutuksensa 
puun  kuntoon. 
Oksa-analyysien  tulokset ja karsinta 
vaurioiden määrä  ja koko  kaadetuissa koe  
puissa  esitetään taulukossa 5. Elävänä kar  
sittujen  oksien määrä  eri kuntoluokissa vas  
taa  hyvin  koko  aineiston arvoja  (liite  1). Ok  
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Taulukko  5.  Elävänä  karsittujen oksien  määrä,  koko ja pihkaisuus sekä  karsinnassa  syntyneet  kuori-  ja nilavauriot.  
Table  5.  Number , diameter  and  resinousness  of  green  pruned branches  and bark and  phloem damage caused  by  
pruning. 
Ks.  menetelmät nman  sieniviljelynäytteiksi otettuja oksankiehkuroita (2—3  kpl/puu) 3) vain yksi koepuu  
See  summary Excluding branch  whorls  (2—3/tree)  used for  fungal  culture Only  one  sample tree 
sien karsintahaavat olivat suuria kaikissa  
kuntoluokissa. Halkaisijat  olivat terveillä 
puilla keskimäärin 24 mm, pihkakeilapuilla  
22  mm ja kuolleilla puilla  noin 24—28 mm. 
Kuolleista puista  oli karsittu runsaasti myös 
oksia, joiden karsintahaavojen  halkaisijat 
olivat yli 30 mm. Usein oksat  oli katkaistu 
niin lyhyiksi,  että samalla oli vahingoitettu 
kynnästä.  
Terveissä  puissa  ja pihkakeilapuissa  kar  
sintahaavat olivat pihkaisempia  kuin kuol  
leissa puissa  (taulukko  5).  Terveiden puiden  
ja lokakuussa karsittujen  kuolleiden puiden  
karsintahaavojen  pihkaisuudessa  on tilas  
tollisesti erittäin merkitsevä ero (t = 
5,381***)  ja  ero vielä suurenee mitä myö  
hemmin puut oli karsittu.  Kuolleiden puiden  
oksantynkien  pihkaisuus  vähenee loppusyk  
syä  kohden. Pihkaisuusero eri kuukausina 
karsittujen  puiden  välillä on erittäin merkit  
sevä  (F = 28,7***). 
Yksittäiset karsintavälineen aiheuttamat 
kuorivauriot olivat pieniä  (1 —9 cm  2)  ja liit  
tyivät  tavallisesti varsinaisiin oksien karsin  
tahaavoihin. Kuorivaurioiden pinta-ala  puu  
ta  kohden (22,2—43,4 cm 
2,
 taulukko 5) oli 
keskimäärin kolmasosa elävien oksien kar  
sintahaavojen  ja kuorivaurioiden yhteispin  
ta-alasta. Kuori oli vaurioitunut vain  harvoin 
oksakiehkuroiden väliltä. 
36. Ytimennävertäjät  
Kaikissa  kuolleissa puissa  oli pystynäver  
täjän  (Tomicus  piniperda L.)  syömäkuvioita.  
Kuolleet puut  
—
 Dead trees 
Karsinta kk.  — Pruning month 
'ihkakeilapuut 
Trees with  
resin  tubes 
Terveet puut 
Healthy trees 
X XI XII 
Tutkitut puut  
Number of  trees  
6 6 8 5 5 
Tutkitut oksat 
Number of  branches  
87 69 142 64 27 
Karsitut  oksat/puu 
Pruned  branches/tree  
x 14,5 11,5 17,8 12,8 5,4 
0 » 30 mm 
0 i 35 mm  
x 
x 
6,5 
4,8  
3,7 
1,7 
5,1 
2,6 
2,6 
1,4 
1,6 
0,8 
Karsitut  oksat 
Pruned  branches  
0 mm x 27,3 ± 1,2 26,7 ± 2,4 23,9 ± 0,8 22,0 ± 2,0 24,1 ± 1,5 
Oksanarven pihkaisuus" 
Resinousness  of  branch  
stub') 
x 1,5 1,3 0,9 2,2 2,2 
Kuorivaurioita/puu2)  
Bark  damage/tree2>  
x  8,8 6,2 9,5  7,4 8,6 
Pinta-ala/puu 
A rea/tree 
cm
2(x) 35,7 22,2 43,4 24,4 26,4 
Nilavaurioita/puu2 ' 
Phloem  damage/tree2'  
x  8,0 10,2 12,4 8,4 10,03) 
Pinta-ala/puu 
A rea/ tree 
cm^x) 191 114  173 70 71 
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Ne peittivät  pystynävertäjille  sopivan  paksu  
kaarnaisen tyviosan  alueella keskimäärin 
60  % nilasta. Syömäkuvioiden  peittävyys  eri 
puissa vaihteli 26—85 %.  Puiden ulkonäön 
mukaan muodostettujen  kuntoluokkien (ks.  
menetelmät)  keskiarvot  sen sijaan poikkesi  
vat  toisistaan. Kuntoluokissa o—20 —2 syömäku  
vioiden peittävyys  oli noin 70 %,  kuntoluo  
kassa  3 keskimäärin 57 % ja  kuntoluokassa 
4  noin 43 %. 
Keskimäärin kolmeneljäsosassa  pystynä  
vertäjän  syömäkuvioista  jälkeisö  oli kehitty  
nyt  ja kuoriutunut normaalisti,  mutta puiden  
välinen vaihtelu oli hyvin  suuri, 4—97 %.  
Kuntoluokissa o—20—2  oli keskimäärin 85 %  
syömäkuvioista  sellaisia,  joissa  oli  tapahtu  
nut  lisääntymistä,  kuntoluokassa 4 vastaa  
vasti 36 %. Useimmissa puissa  oli myös  vaa  
kanävertäjän  (Tomicus  minor Hart.) syömä  
kuvioita  paksukaarnaisen  rungonosan ylä  
osassa.  Yleensä niiden peittävyys  oli vähäi  
nen,  0,5 —15 °7o pinta-alasta,  mutta ne peit  
tivät joidenkin  puiden  pinnasta  yli kolmas  
osan. Puuaines oli tällöin voimakkaasti si  
nistynyt  vaakanävertäjän  levittämien sinistä  
jäsienien  vuoksi. 
Puiden kuoleminen ilmeni mm. neulasten 
värin  muuttumisena ja eroina latvakasvain  
ten  pituuskasvussa.  Ytimennävertäjien  val  
taamat  puut olivat kuolleet joko nopeasti  
alkukesällä tai vähitellen kesän kuluessa.  
Viimeksi mainitussa tapauksessa  puu saattoi 
vielä loppukesällä  näyttää jokseenkin  ter  
veeltä lukuunottamatta hieman normaalia 
vaaleampia  vuosikasvaimia. 
37.  Sienet 
Alkuvaiheessaan olevia nilavaurioita ei 
havaita,  ellei  puuta kuorita tai ainakin vuolla 
karsittujen  oksien ympäriltä. Kuolleissa 
puissa,  pihkakeilapuissa  sekä yhdessä  ter  
veessä puussa oli pitkänomaisia  pihkoittu  
neita nila vaurioita karsittujen  oksien oksan  
arpien  ympärillä. Vaurioita oli jokaisessa  
kuoritussa koepuussa,  lukuunottamatta nel  
jää terveeksi luokiteltua puuta (taulukko  5). 
Lukuihin eivät sisälly sienieristyksiä  varten  
oksakiehkuroiden kohdalta otetut näytteet 
(2—3 kpl/runko). 
Nilavauriot olivat yleensä selvärajaisia,  
muutaman  senttimetrin mittaisia (kuva  3).  
Saman oksakiehkuran nilavauriot eivät ol  
leet vielä  yhdistyneet.  Poikkeuksena mainit  
takoon v. 1981 karsittu,  tarkasteluhetkellä 
kuollut puu. Sen nilasta oli tuhoutunut 700 
cm
2
.
 Joidenkin kiehkuroiden kohdalla kuol  
lut  alue ulottui rungon ympäri,  joten neste  
virtaukset nilassa olivat kokonaan katken  
neet. 
Vauriokohdissa kasvoi  pääasiassa  havu  
puunsyöpää (Phacidium  coniferarum).  Muis  
ta  sienistä eniten oli saprofyyttistä  Sclero  
phoma  pityophila  (Corda)  Höhnel -sientä,  
joka  voi esiintyä  myös heikentyneiden  pui  
den loisena. Muutamassa vauriokohdassa to  
dettiin myös puiden haavaumiin iskeytyvä  ja 
lahoa aiheuttava verinahakka (Stereum  san  
guinolentum  (Alb.  &  Schwein.: Fr.) Fr.). 
Havupuunsyövästä  on ennestään vain vä  
hän tietoja Suomesta. Metsäntutkimuslai  
toksen sienikokoelmissa on näytteitä män  
nyltä, kontortamännyltä  ja lehtikuuselta. 
Sieni aiheuttaa myös puutavaran sinistymistä  
mm. Suomessa. Sen kuroma-asteesta käyte  
tään nimeä Phacidiopycnis  pseudo  tsugae(M.  
Wilson) Hahn (syn. Phomopsis  pseudot  
sugae M. Wilson,  Disculapinicola  (Naumov) 
Petrak)  (Lagerberg  ym. 1927, Kujala  1950, 
Robak 1952, Roll-Hansen ja Roll-Hansen 
1971, Lilja 1984). Ruotsissa on ilmestynyt  
kaksi  laajaa  yhteenvetoa havupuunsyövästä  
(Beyer-Ericson  ja  Ericson 1985, Karlman 
1985). 
Kuva  3. Havupuunsyövän aiheuttama  nilavaurio  ytimennävertäjien tappamassa  puussa, joka on 
karsittu  joulukuussa 1983. Vauriokohta  oksan ympärillä on paljastettu vuolemalla. Kuva on 
otettu syyskuussa  1984.  
Figure 3. Canker  caused  by  Phacidium coniferarum after  pruning in December  1983. The tree was 
killed  by  pine shoot  beetles.  Stem  debarked  around the  stub.  Photo  September 1984.  
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4. TULOSTEN  TARKASTELU 
Tuhoja  oli  eniten myöhäissyksyllä  karsi  
tuissa metsiköissä. Syyskuuta  ei voida pitää  
tämän tutkimuksen perusteella  tuhojen  kan  
nalta erityisen vaarallisena ajankohtana.  Lo  
kakuu näyttää olevan hieman turvallisempi 
karsinta-aika  kuin marras-  ja joulukuu,  mut  
ta  aineiston pienuus  haittaa johtopäätösten  
tekoa. Keskitalvella tehdyistä  karsinnoista 
ei ollut aineistoa käytettävissä.  Puun elintoi  
mintojen  hidastuminen ja  erityisesti  pihka  
vuodon lakkaaminen ovat avaintekijöitä 
karsintatuhojen  synnyssä.  Turvallisen kar  
sinta-ajan  tarkentaminen vaatii vielä lisäsel  
vitystä.  
Sienituhot 
Phacidium coniferarum  elää saprofyytti  
senä  sienenä kuolleissa ja kuolevissa män  
nynoksissa.  Se  pystyy infektoimaan myös 
elävää solukkoa, ainakin jos  puun vesipitoi  
suus  alenee esim. oksien poistamisen  vuoksi  
(esim. Beyer-Ericson ja  Ericson 1985). Sen 
vuoksi  sillä on mahdollisuus infektoida myös 
karsintahaavoja,  mikäli ajankohta  on suo  
tuisa itiöiden leviämiselle  ja puun suojame  
kanismit eivät toimi. Havupuunsyövän  itiöi  
tä on runsaasti  syksyllä  ja ne voivat levitä 
todennäköisesti myös suojasäiden  aikana 
talvella (Roll-Hansen  ja Roll-Hansen 1971).  
Kasvukauden aikana karsittu  oksantynkä  
peittyy pihkalla.  Pihka sisältää myös aineita,  
jotka estävät itiöiden itämistä ja rihmaston 
kasvua.  Myös  nesteitä läpäisemätön  vyöhyke  
muodostuu nopeasti  suojaamaan  elävää  so  
lukkoa (esim.  Mullick 1977). Näitä reaktioita 
ei tapahdu  puun talvilevon aikana. Vielä on 
kuitenkin epäselvää,  voiko infektio tapahtua 
vain saman lepokauden  aikana, vai ovatko 
haavat alttiita infektiolle, kunnes ne  ovat 
täysin  kyljestyneet.  Puu pystyy  torjumaan 
sienen etenemistä vasta keväällä erittämällä 
pihkaa  vaurion kohdalle  ja näin eristämällä 
sienen. Samalla pihka  tukkii puun nestevir  
tauksille tärkeitä trakeideja  uloimmissa vuo  
silustoissa. Yhteyttäminen  vähenee ja puun 
kasvu heikkenee (esim. Ericson ja Beyer-  
Ericson 1985). 
Havupuunsyöpä  voi yksinäänkin  tappaa 
karsittuja  mäntyjä jo karsinnan jälkeisen  
kasvukauden  aikana,  jos  puu karsitaan myö  
hään syksyllä  kuten Ericson ja  Beyer-Ericson  
(1984)  ovat osoittaneet. Kuolleiden puiden  
määrä  oli heidän tutkimusalueellaan kuiten  
kin vähäinen. Puut olivat paksuoksaisia  ja 
kuollutta nilaa oli joidenkin paksuoksaisten  
oksakiehkuroiden kohdalla ympäri  rungon. 
Näissä  tapauksissa  ytimennävertäjätuhot  oli  
vat  sekundaarisia. Karsittu kontortamänty  
(Pinus  contorta  Dougl.)  on huomattavasti 
alttiimpi havupuunsyövälle  kuin kotimainen 
mänty. Pohjois-Ruotsissa  Uumajan  lähellä 
joulukuussa  1984 koekarsituista kontorta  
männyistä  oli 80  % kuollut vuoden 1985 elo  
kuuhun mennessä.  Myös näissä kohteissa 
hyönteistuhoja  pidettiin sekundaarisina 
(Karlman  1985). 
Hyönteistuhot  
Läntisellä Uudellamaalla sienen aiheutta  
mat  nila- ja jälsivauriot  olivat enimmäkseen 
pienialaisia. Puun puolustusreaktion  aiheut  
tama trakeidien pihkoittuminen  ja suurten  
oksien poiston  mekaaninen vaurio ovat il  
meisesti häirinneet puun nestevirtauksia niin 
paljon,  että ytimennävertäjät  ovat kyenneet  
iskeytymään  puihin.  On  myös mahdollista,  
että lepokauden  aikana voimakkaasti karsi  
tun puun oksantyngistä  ja karsintahaavoista 
haihtuu runsaasti  vettä erityisesti  talven leu  
toina kausina,  koska  tällöin puun haihtumis  
ta estävät  mekanismit eivät toimi (esim.  Mul  
lick 1977). Keväällä  ytimennävertäjien  par  
veiluaikana puu voi olla  jo niin heikentynyt,  
ettei se pysty  pihkavuodollaan  torjumaan 
ytimennävertäjien  iskeytymistä.  
Hyönteisten  lisääntyminen  kuolleissa puis  
sa  riippuu  siitä,  miten paljon  puu pystyy  vie  
lä tuottamaan  pihkaa  hyönteisten  iskeyty  
misaikana. Ytimennävertäjien  parveiluaika  
na huhtikuussa 1984 sää  oli noin 2°C nor  
maalia lämpimämpi  ja  sademäärä vain 50  % 
normaalikauden 1931 —1960 keskiarvosta  
(Kuukausikatsaus...  1984). Sääolot ytimen  
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nävertäjien  parveilulle  olivat näin ollen hy  
vät. 
Ytimennävertäjien  aiheuttamat tuhot oli  
vat sienituhoja  selvemmin näkyviä ja kuol  
leet puut olivat helposti  löydettävissä. Hi  
taasti kuolevia puita  oli vaikeampi  havaita 
(kuva  1). Vuoden kuluttua  karsinnasta puis  
ta oli  kuollut yksi  prosentti,  joka  ilmeisesti 
yleisemminkin kuvaa kuolleitten puiden  
määrää  karsituissa metsiköissä. Hyönteis  
tuhoja  oli eniten karuissa  metsiköissä ja niis  
säkin yleensä  kuvion reunaosissa tai aukko  
paikkojen  laidoilla. Ytimennävertäjien  par  
veilu alkaa keväällä, kun ilman lämpötila  
varjossa  on+10—(- 12°C (esim. Salonen 
1973, Löyttyniemi  ja Uusvaara 1977, Läng  
ström 1983). Lämpötila  kohoaa näihin arvoi  
hin metsikön auringonpaisteisilla  reunoilla 
ja aukoissa aiemmin kuin sulkeutuneen met  
sikön sisällä.  Karsittujen  metsiköiden reuna  
puut ovat  siis sopivia  iskeytymispaikkoja  
ytimennävertäjille,  jos voimakas karsinta on 
heikentänyt  puita. 
Karsintatuhoille altistavat tekijät  
Koepuiden  asemaa metsikössä on tarkas  
teltava myös puun  kasvuolojen  ja karsinta  
kelpoisuuden  kannalta. Valoisalla paikalla  
metsikön reunalla tai harvapuustoisella  
alueella puiden  luontainen karsiutuminen on 
vähäistä. Puiden karsiminen metsiköittäin 
tiettyyn  korkeuteen asti  edellyttää siis  reuna  
puiden osalta  tavallista useampien  elävien  ja 
samalla myös paksujen  oksien poistamista,  
jos  puu on muuten  mitoiltaan sopiva  karsit  
tavaksi. Tällaiset reunapuut olisi jätettävä  
karsimatta.  Muutenkin olisi syytä  kiinnittää 
aiempaa  enemmän huomiota karsittavien 
puiden  valintaan. 
Karsittavien puiden  tulisi ohjeiden  mu  
kaan kuulua metsikön vallitsevaan latvusker  
rokseen. Kuitenkin myös valoisalla paikalla  
kasvaneita vallittuja puita  oli karsittu,  jol  
loin oli  poistettu  useita paksuoksaisia  oksa  
kiehkuroita. Karsitun osan pituus  oli jopa  
60 % puun  koko  pituudesta.  Karsinta-aikana 
voimassa olleiden ohjeiden  mukaan metsik  
kö  on vielä karsintakelpoinen,  mikäli  halkai  
sijaltaan  20 mm:n paksuisia  oksia on  koh  
tuullisesti. Halkaisijaltaan  yli 35 mm:n suu  
ruisten elävien oksien karsintahaavojen  syn  
tymistä  tulisi kuitenkin välttää (Pystykarsin  
taohjeet 1982). Tämän mukaan useimmat 
tutkituista kuolleista puista olivat paksuok  
saisuutensa vuoksi pystykarsintaan  soveltu  
mattomia. Karsintatyössä  yleisimpänä  työ  
välineenä käytetty, yläkarsintaan  kehitetty 
pyörökatkoja  ei ilmeisesti sovellu kovin hy  
vin paksujen  oksien poistoon,  sillä  oksien 
kynnäs  oli usein vahingoittunut.  
Ytimennävertäjätuhot  eivät olleet selvästi 
riippuvaisia  siitä,  oliko metsikkö  ensiharven  
nettu  ennen vai jälkeen  karsinnan tai  harven  
tamaton, mutta puutteelliset  tiedot useiden 
metsiköiden harvennusajankohdista  vaikeut  
tavat  kuitenkin tulosten tulkintaa. Merkittä  
vää  on kuitenkin,  että kaikki  harvennukset 
oli tehty  syyskuun  jälkeen  syksyllä  tai talvel  
la. Kaadetut puut  eivät olleet ennättäneet 
kuivua ennen seuraavan kevään ytimennä  
vertäjien  parveilua,  vaan ne olivat vielä tuol  
loin kelvanneet lisääntymismateriaaliksi.  
Keväällä puista  valuva  pihka  ja karsitut 
tuoreet  oksat  houkuttelevat todennäköisesti 
tuoksullaan ytimennävertäjiä  pystykarsit  
tuun  metsikköön. Samaan aikaan karsinnan 
kanssa  tehdyn  ensiharvennuksen hakkuutäh  
teiden ja runkojen  pihkantuoksu  saattaa  olla  
vielä lisähoukutin. Harvennuksessa  kaadetut 
rungot toimivat kuitenkin myös  pyyntipuina  
ja  vähentävät ytimennävertäjien  iskeytymistä  
pystykarsittuihin puihin.  Samoin voidaan 
ajatella tuholaiskannan pienenevän  myös 
harvennettaessa I—21 —2 vuotta  ennen pystykar  
sintaa,  kunhan vain puutavara kuljetetaan  
pois  metsästä ennen keskikesää.  
Tutkitun alueen männiköissä oli 1980-lu  
vun  alussa männynversosyöpää (Ascocalyx  
abietina{Lagerb.)  Schläpfer-Bernhard),  joka  
tappaa yleisesti riukuasteella olevien  mänty  
jen alaoksia. Versosyöpää  oli alueella run  
saasti  juuri ennen metsikön karsintaa ja sii  
hen usein  liittynyttä ensiharvennusta (1982 — 
1983). Puun elävän latvuksen osuus  oli pie  
nentynyt sienitaudin vuoksi  ja karsinnan yh  
teydessä  se pieneni  edelleen. Versosyövän  
heikentämät puut ovat siis todennäköisesti 
olleet alttiimpia ytimennävertäjien ja  mah  
dollisesti myös  havupuunsyövän  aiheuttamil  
le vaurioille. Karsittaviksi tulisikin valita 
vain terveitä metsiköitä, sillä  metsikössä 
esiintyvät  sairaudet uhkaavat osaltaan kar  
sinnan onnistumista. 
Karsittujen  puiden  oksantynkien  tuntu  
masta tavattu verinahakka on vaurioihin is  
keytyvä  lahottajasieni.  Se voi aiheuttaa kar  
sittujen oksakiehkuroiden alueella vakavia  
puun laatua alentavia vaurioita. 
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Tutkimuksessa ei selvinnyt,  kuinka suuri 
osa myöhäissyksyllä  karsituista puista on 
saanut  havupuunsyöpätartunnan.  Ongelman  
koko laajuus  selviää vasta muutaman  vuo  
den kuluessa,  kun infektoituneet alueet ok  
sien ympärillä näkyvät  syvinä  koroina. Il  
meistä on, että suurien karsintahaavojen  tar  
vitsema pitkä  kyljestymisaika  tai  niiden ke  
hittyminen koroiksi  vähentää pystykarsin  
nasta  saatavaa  hyötyä,  vaikka karsitut  puut 
jäisivätkin eloon. Metsäntutkimuslaitoksella 
jatketaan tutkimuksia pystykarsinnan  ris  
keistä ja havupuunsyövän  esiintymisestä  
Suomessa. 
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SUMMARY 
Preliminary  study  on  insect  and fungal  damage  in  pruned  Scots  pine  stands 
Introduction 
The pruning of  Scots pine has  been  practised for  many  
decades  in  Finland  without any  apparent  risks.  However, 
occasional  dead  trees  were found in  pruned Scots pine 
stands  in  southern  Finland  in  1984. At first sight it ap  
peared that they had  been  killed by  pine shoot  beetles  
(Tomicus spp. (Latr.)). In Sweden,  pruned pines have  
been  found  to  be infected by  the  fungus Phacidium  coni  
ferarum (Hahn) DiCosmo, Nag Raj &  Kendrick  in  the 
same  summer (Ericson and  Beyer-Ericson 1984). Insect  
and  fungal damage was studied in 48 pine stands  that 
had  been  mainly pruned during autumn 1983.  
Material and methods 
Since, according to preliminary inquiries, dead  trees  
pruned in autumn were mainly to be  found  in the  coastal 
region of southern  Finland, the  study was  concentrated  
in  only  two district forestry boards — Helsinki  and  Uusi  
maa-Häme.  The total  number  of pruned stands  investi  
gated in  the Helsinki  region was 34, and  14 in Uusimaa-  
Häme. Forest site type,  dominant  height, number of 
pruned trees, and  dates  of pruning and  thinning were de  
termined  in  the  stands  and  on  the  basis  of  pruning cards.  
The material  comprised 132 randomly selected  dead  and  
dying  trees  and  healthy  control  trees. 
The sample trees  were classified  as  follows:  0)  all  the  
needles  brown, 1) more  than  half  of  the  needles  brown, 
2)  less  than half of the  needles  brown  or yellowish,  3) all 
the  needles  pale grey,  4) new shoots  pale and  5)  healthy 
trees  (Fig. 1). In most  cases,  condition  classes  0  to 4 were 
combined  to form a class  consisting  of dead  trees. The 
lower  part  of  the  trees  had  been  successfully  attacked by 
pine shoot  beetles, causing the  death  of the  tree.  Class 5 
was divided  into  healthy trees  and  trees  with resin  tubes 
indicating unsuccesfull  attack  by  pine shoot  beetles  on 
the stem. 
The following variables  were measured  on the  132 
sample trees:  
1) tree  height 
2)  breast  height diameter 
3) pruning height (% of  total  tree  height) 
4) height of the  unpruned part  of the  stem 
5) number  of pruned green branches  
6)  number of  pruned branch  whorls  
7) number  of  branch  whorls  remaining 
8)  position  of the tree in relation  to the  border  of  the  
stand, rocky  areas or an opening 
9)  distance  to the  nearest trees in  90-degree sectors  
before  and  after thinning 
In addition, the number  of green, pruned branches  
was  counted on 170 trees.  The  sample trees  were normal  
ly  measured  without  felling them. Felled trees  were 
debarked, except for the 2—3 branch  whorls  per  tree  
needed  for fungal isolation.  Fungus samples were taken 
from damaged phloem areas under  and above the 
branch  stubs. Malt  extract  agar  was used  as the  culture 
medium.  
Green, pruned branches  were counted  on 30 felled  
sample  trees.  The diameter  of the  branch  stubs  and  the 
area of bark  damage were measured, and the degree of 
resinousness  of  the  pruning wounds  was classified:  0)  no 
resin, I) slighty resinous, 2)  half  of the surface of  the  
wound  covered  with  resin  and  3) whole  surface  covered  
with resin.  
Results 
In the area of the Helsinki  District  Forestry  Board, 
142 dead trees  were found  in 21 pruned stands  (Table 1 
and  Appendix 1).  Only  5 dead  trees  were found in  the 
Uusimaa-Häme  area. The results  presented further on 
concern  only  the  coastal area, unless  otherwise  stated. 
In the coastal  area, 22 of  the  34 stands  examined  were 
growing on sites  of the  Vaccinium type. About  1,3 % 
of  the  10 000  pruned pines  on this  type  of site  were dead, 
compared to 0,2—0,3 % for  better site  types. 
Only  one of the  trees  pruned in  September was dead, 
while  as many  as 3,5—4 % of  the  trees  in  some stands  
pruned during November
—
December  were dead. A 
total  of about 1 % of all  the  trees  pruned late  in  the 
autumn were  dead  (Tables 2  and 3). The date  when the  
stands  were pruned did  not have  any  significant effect 
on the  number of dead  trees.  There was no significant 
difference  between  thinned  and  unthinned  stands,  either 
(Table 2).  
The damaged trees  were  growing in more exposed 
places  in the stands  than  the healthy ones (Table 4). 
Only 16 of  the  total  of 56 dead trees  were growing in  a 
normally closed  part  of the  stand, while  31 were situated  
near  the  border  of the  stand  or other open points (Fig. 
2).  
According to the  pruning cards, the  average  dominant 
height of  the 11 stands  studied in depth was  10,7 m. A 
pruning height of 3,5 m or 5,0 m would  have  been  
equivalent to  only 42  % of the  tree height. Trees other  
than  dominant  ones had also  been  pruned. The average  
height of the  dead trees  was 7,7 m, trees  with  resin  tubes  
8,1 m  and  healthy trees  8,7 m  (Appendix 1).  The  pruning 
height of dead and  healthy trees  clearly differed. The 
number of green,  pruned branches  per  tree  differed  to a 
highly  significant degree. Damage in  pruned stands  was 
slightly correlated  with  the average number of green 
pruned branches  and  the  pruning height of the  trees.  
Damage caused  by  pruning and  analysis  of  the pruning 
wounds  on green branches  are presented in  Table  5.  The 
average diameter  of  wounds  caused  by  pruning green 
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branches  was rather  large in  every  condition  class.  The  
branches  had been  cut  too close  to the  stem, thus causing 
damage to the  basal  swelling. Branch  stubs on healthy 
trees  had  a considerably greater coverage of resin  than  
those  on dead  trees. The degree of resinousness  de  
creased  during the  autumn. Bark damage was,  in  gen  
eral, slight,  and  was  seldom found  outside  the branch  
whorl  area. 
All  the dead trees  had  been  attacked by  pine shoot  
beetles. On the average,  60 %  of  the  area of the  phloem 
at the  base  of the  tree was covered with  gallery systems 
of Tomicus  piniperda L. About  75 % of  the mother  
galleries had  produced  new adults. However, the  vari  
ation  between  the trees  was great, 4—97 %. Tomicus  
minor  Hart, was present  on most  of the  trees  and  some 
trees  were heavily infected  by  blue stain  fungi carried  by  
this  beetle.  
All the dead sample trees,  trees  with  resin  tubes  and  
one healthy  tree  had  elongated canker  formations  caused  
by  P. coniferarum. The  area of the  individual  infections, 
as  well  as the total area per  tree, were small  (Fig. 3, 
Table  5.) Other fungi isolated  from  pruning wounds  
were Sclerophoma pityophila (Corda) Höhnel  and  Ste  
reum sanguinolentum (Alb. &  Schwein.:  Fr.)  Fr. 
Discussion 
November  and December  appear to be unsuitable  
times  for pruning. September may  still  be  safe, but  the 
restricted material makes it  difficult to estimate the 
suitability of October. The onset of  winter  dormancy 
seems  to be a key  factor in determining safe pruning 
times. P. coniferarum is normally saprophytic, but  can 
also  infect living tissues if the tree is suffering from 
drought-stress  (e.g. Ericson  and  Beyer-Ericson 1985). 
Spores  of P.  coniferarum spread mainly in  the  autumn 
and  possibly  during mild  winter  weather  (Roll-Hansen 
and  Roll-Hansen  1971). 
The tree's active  defence mechanisms  do  not  function  
during winter  dormancy and  pruning wounds  may be 
infected  by  fungi (e.g.  Mullick 1977). It is not  yet known 
whether  pruning wounds can also  be  infected  during the 
first winter  after pruning. Trees cannot resist  mycelial 
growth by resin  flow  until  the  next  spring. The tracheids  
in  the  outer growth rings in an injured area will  become  
filled  with  resin  and  the  circulation  of water and assimi  
lation  products disturbed  (Ericson and Beyer-Ericson 
1985). 
In Sweden,  P. coniferarum has killed  pines pruned 
late  in  the  autumn. The  trees  had  thick  branches, and  
canker  had already encircled  the  whole stem. Pine shoot 
beetle  damage was  reported to be secondary (Ericson 
and Beyer-Ericson 1984). Lodgepole pine (Pinus con  
torta  Dougl.) was found  to be more susceptible to P. 
coniferarum, since  as many as 80 % of the pruned trees  
had  been  killed  by  this  fungus in  some stands in  northern  
Sweden (Karlman 1985). 
The most  heavily pruned trees  may  have been  weaken  
ed by canker  and  drought-stress caused  by mechanical  
damage and  evaporation through large pruning  wounds.  
The  trees  were no longer resistant  against attack by  pine 
shoot  beetles  in  the  spring. Trees growing on dry sites  
may  have suffered  from drought during the  exception  
ally dry and  warm  April in  1984. Without  further studies, 
however, it  is  difficult  to estimate the final  role  of dif  
ferent  mortality factors.  
Swarming of  the pine shoot  beetles  begins in spring  
when  the  air  temperature  reaches  10° C to 12° C (Salo  
nen 1973, Löyttyniemi and  Uusvaara  1977, Längström 
1983). This temperature  is first  reached  along sunny 
forest edges and openings, where  trees  weakened  by  
pruning are very  attractive targets for insect  attack. 
The pruning of  pines growing in well-illuminated  places 
should  also be avoided, because  self-pruning is un  
important and too many thick green branches  have to 
be cut. 
According  to Finnish  instructions, a forest stand is 
suitable  for pruning if there  are not too many  green  
branches  with  a diameter  > 20 mm  per  tree. Pruning 
wounds with  a diameter  greater than 35 mm are not 
acceptable (Pystykarsintaohjeet  1982). According to this  
criterion, most  of the  dead  trees  in  this study were un  
suitable  for pruning. 
The effect of thinning remained  unclear  since  the 
thinning dates of  many of the  stands were not known.  
The smell  of resin  in  pruned stands  presumably  attracts  
pine shoot  beetles  in  the  spring. Logging residues  poss  
ibly increase this  effect,  but  felled  trunks  left in  the for  
est also  function  as trap trees  and  relieve  the  pressure  on 
pruned trees.  The effect could  be  the  same in  theory, if 
the stand were thinned  I—2 years  before  pruning and  
the timber transported from the forest before mid  
summer. 
All the thinned  stands had been  thinned  in late fall  
after  September. The  felled  trunks  had  not dried  out, 
and represented good breeding material  for  the pine 
shoot  beetle  the  next  spring. According to  the  local  for  
estry authorities, fresh  pulpwood stacks  had  frequently 
been  left in  the  forest during the  last  few  summers. Shoot  
damage in the  tree crowns of some stands  indicated  that 
the  population of the  pine shoot  beetle  was high. 
Only healthy stands  should  be chosen for pruning. 
Several  stands  in  the study area had  been  infected  by  
Ascocalyx  abietina  (Lagerb.)  Schläpfer-Bernhard a few 
years  before  pruning. This  has  reduced  the  vitality of the 
pines by  killing the lower  branches.  S. sanguinolentum 
found  in  some  pruning wounds  is a  dangerous decay 
fungus. 
Dead  trees  killed  by  pine shoot  beetles  are easy  to find  
compared with  trees damaged by fungi. The present  
study does not provide any information about  the  per  
centage of  trees  pruned late in  the  autumn that are in  
fected by  P. coniferarum, since  cankers can be  observed  
with  certainty only after a  few years.  Delayed  healing of 
large pruning wounds, canker and  defects  caused  by  
decay on pruned stems, however, reduce  the quality 
gains achieved through pruning. 
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